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Beschreibimg 

Verfahren und Anordnung z\ir Leistungsregelung eines Sendever- 
starkers 

5 

Die Erfindung betrif ft ein Verf aJhxen und eine Anordnung zur 
Leistunigsregelung eines Sendeverstarkers, insbesondere eines 
Sendeverstarkers eines Mobil funkendgerates . 

10 Figur 2 zeigt ein Prinzipschaltbild einer lierkOinmlichen An- 
ordnung zur Leistungsregelung eines Sendeverstarkers PA. Die 
dem Sendever starker PA zugeftthrten zu verstarkenden Signale 
sig vjerden gemaJJ einem dem Sendeverstarker PA zugefttlirten Re- 
gelparameter reg, der ein MaJi fiir die Verstarkung oder den 

15 Verstarkungsfaktor darstellt, verstarkt und einem. Ricbtkopp- 
ler RK zugefiibrt. Der Ricbtkoppler BK koppelt einen kleinen 
Teil der von dem Sendever starker PA der Antenne ANT zugefiibr- 
ten Leistung aus und fiibrt sie . einem Hochfrequenzdetektor HFD ' 
ZU/ der diese Leistung in eine Gleichspannung umwandelt. Die- 

20 ser derart erzeugte Gleichspannungswert wird als Istwert ist 
einer Vergleichseinrichtung V zugefiibrt und dort mit einem 
durch eine Steuereinricbtung, wie beispielsweise einem Mikro- 
controler eines Mobil funkendgerates, vorgegebenen Sollwert 
soil verglicben. Als Ergebnis des Vergleichs wird ein Regel- 

25 parameter reg ausgegeben, der die Verstarkung des Sendever- 
starkers PA so einstellt, dah der Istwert ist dem Sollwert 
soil entspricbt. Dazu wird der Verstarkungsfaktor entspre- 
chend der Differenz zwischen Soli- und Istwert erhobt Oder 
erniedrigt. Der groiJere Teil der Leistung wird von dem Richt- 

30 koppler RK der Antenne AST zugeftibrt/ von der diese Leistung 
in Form von bochfrequenten Signalen abgestrahlt wird. 

Es werden weltweit grofite Anstrengungen unternommen, mog- 
lichst kleine und leichte Mobil funkendger ate zu entwickeln. 
35 Der Einsatz eines Richtkopplers steht diesem Wunscb entgegen, 
da er relativ groJi, sciiwer und aufwendig zu realisieren ist. 
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Daher liegt der Erfindimg die Aufgabe zugrunde, ein Terfahren 
und eine Anordimng zur Leistungsregelimg eines Sendeverstar- 
kers anzugeben, die es ermSglichen, die Leistmigsregelimg 
einfach imd deimoch zuveriassig, insbesondere ohne den Ein- 
satz eines Richtkopplers zu ermoglidien. 

Diese Aiifgabe wird durch die mabhangigen Patentanspructie ge- 
lost. Vorteilhafte Weiterbildimgen ergeben sicb aus den Un- 
t er anspriichen , 

Erfindungsgemaii wird ein Teil der von einer Jintenne abge- 
strahlten Leistung aufgenonaaen iind zur Leistungsregelung des 
Sendeverstarkers herangezogen . 

Die Erfindung beruht also auf dem Gedanken, nicht einen Teil 
der vom Sendever starker ausgegebenen Leistung durch einen 
Richtkoppler auszukoppeln und diesen Teil der Leistung nacb 
einer Weiterverarbeitung zur Leistungsregelung des Sendever- 
starkers zu verwenden, sondem im wesentlichen die gesamte 
•vom Sendever starker ausgegebene Leistung der Antenne zuzufiili- 
ren, diese Leistung mittels der Antenne abzustrahlen, und ei- 
nen Teil der abgestrahlten Leistung aufzunehmen^ und diesen 
Teil der abgestrablten Leistung nach einer eventuellen Wei- 
terverarbeitung dem Sendeverstarker zur Leistungsregelung zu- 
zuftUiren. 

Dies hat den Vorteil, da& auf den aufwendigen Einsatz eines 
Richtkopplers verzichtet werden kann und die Leistungsrege- 
lung genauer durchgeftihrt werden kann, da die tatsachlich ab- 
gestrahlte Leistung bzw. ein Anteil davon zur Leistungsrege- 
lung herangezogen wird und nicht ein, wie im Stand der Tech- 
nik ublich, Teil der Leistung, welche der Aatemie erst noch 
zur JUastrahlung zugefiihrt wird. 

Eine Weiterbildmig der Erfindung sieht vor, daB eine Antenne 
und die Mittel zur Aufnahme der abgestrahlten Leistung auf 
einem TrSger angeordnet sind, wodurch die Anordnung zur Lei- 
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stungsregelung noch einfacher realisiert warden kann, insbe- 
sondere wenn die Mittel ziir Aufnahme der abgestrahlten Lei- 
stung und die flntenne als planare oder Patchantenne reali- 
siert werden. Unter "Mittel zur Aufnaime eines Teils der von 
5 einer Antenne abgestrahlten Leistung" versteht man im Rahmen 
der vorliegenden Anmeldung auch eine Antenne oder Telle einer 
Antenne, wie beispielsweise einen Resonator. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand bevorzugter Ausftih- 
10 rungsbeispiele naher beschrieben, zu deren Erlauterung die 
nachstehend auf gelisteten Figuren dienen: 

Figur 1 Prinzipsclxaltbild einer Anordnung znr Leistungsrege- 
lung eines Sendeverstarkers; 

15 

Figur 2 Prinzipschaltbild einer herkommlicJien Anordnung zur 
Leistungsregelung eines Sendeverstarkers; 

Figur 3 Schematische Querschnittsdarstellimg einer planaren 
20 Antenne bzw. eines planaren Koppelelementes ; 

Figur 4 Schematische Darstellung planarer Antennen mit Koppe- 
lelement auf einem Substrat; 

25 Figur 5 Prinzipschaltbild einer Ausflihrungsvariante einer An- 
ordnung zur Leistungsregelung eines Sendeverstarkers. 

Figur 1 zeigt eine Antenne ANT, die hochfrequente Signale mit 
einer durch die Verstarkung eines Sendeverstarkers PA be- 

30 stiimaten Leistung abstrahlt-- Ein Koppelelement K, das nach 
dem gleichen Prinzip wie eine Antenne realisiert sein kann, 
ist der art dimensioniert und angeordnet, dafi es einen kleinen 
Teil der von der Antenne ANT abgestrahlten Leistung aufnimmt 
und damit einen Teil der von der Antenne AKT abgestrahlten 

35 Leistung auskoppelt. Dieser durch das Koppelelement K aufge- 
nommene Teil der durch die Antenne ANT abgestrahlten Leistung 
wird durch einen Hochfrequenzdetektor HFD, der auch durch ei-^ 
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ne Dioden- oder Transistorschaltung realisiert sein kann, in 
einen Gleichspaimungswert ijmgesetzt, der damit ein Mafi ftir 
die durch die Sjiteime ANT abgestrahlte Leistung darstellt. 
Dieser Gleichspannungswert wird als Istwert ist einer Ver- 
gleichseinrichtung V, wie beispielsweise einer Komperator- 
sclialt-iing zugeftilirt. In der Vergleichseinrichtung V wird die- 
ser Istwert ist mit einem durch eine Steuereinriclitung wie 
beispielsweise dem Mikrocontroller eines Mobil funke'ndger at es 
zur Leistungsregelung vorgegebenen Sollwert soli verglic h e n . 
Altemativ konnen die Sollwerte soil mittelbar oder lonmitt el- 
bar aus einer Speichereinrichtting ermittelt werden. In Abhan- 
gigkeit von dem Vergleichsergebnis gibt die Vergleichsein- 
richtung V einen Regelparameter reg aus, der den Verstar- 
kungsfaktor des Sendeverstarkers PA so einstellt, dafl die zu 
verstarkenden Signale sig mit einer derart hohen Leistung von 
der Antenne ANT abgestrahlt werden, daJi der Istwert ist dem 
Sollwert soil entspricht. Dazu wird der Verstarkungsf aktor 
entsprechend der Differenz zwischen Soli- und Istwert erhoht 
Oder emiedrigt. 

Um die Ausftihningsbeispiele klar darzustellen, wurde in den 
Zeichnungen auf die Darstellung von Antennenschaltem, Diple- 
xer, Duplexer, Anpass- oder handlers chaltungen verzichtet. 

Zur Realisierung der Antenne AWT und/oder des Koppelelementes 
K bietet sich das Prinzip einer planaren Antenne oder 
Patchantenne an. Figiir 5 zeigt eine Schnittdarstellung einer 
derartigen planaren Antenne oder Patchantenne bestehend aus 
einer Ankopplung ANK, einer Masseflache M, einem isolieren- 
den, beispielsweise keramischen Sijbstrat SUB, einem Resonator 
RES und einem KurzschluB KU zwischen Resonator RES und Masse- 
flache M. Durch den Doppelpfeil wird die Polarisationsrich- 
tung POL einer derartigen Patchantenne angezeigt. Die Ankopp- 
lung der Signale kann auch anders als hier dargestellt bei- 
spielsweise kapazitiv erfolgen. Die Hochfrequenzzufuhrung 
bzw. Ankopplung kann mittels eines koaxialen Innenleiters 
realisiert werden. 
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Figur 4 zeigt eine AntennenaiiordrLung die entsprechend einem 
Sends- tind Empfangsbetrieb aus zwei flntennen ART 1, ANT 2 be- 
steht, die auf einem Trager, wie beispielsweise einer Platine 
5 Oder einem Substrat SUB, angeordnet sind mit entsprechenden 
Z\nkopplungen ANKl, AMK2, Rssonatoren RESl, RES2 und niclit 
dargestellten Kurzscliiassen zwischen Masseflache md Resona- 
toren. Die verstarkten hochfreguenten Signals werden der Sen- 
deantenne AKTl uber die Ankopplung ANKl vom Sendeverstarker 

10 PA zugefiiiLrt. Die tlber die entsprechend aufgebaute Empfangs- 
antenne AN'T2 empfangenen Signale. werden tiber.die Ankopplnng 
einem Empf angsverstarker zugefiihrt. Entweder auf einem 
anderen Substrat oder, wie in dieser Zeichnung beispielhaft 
dargestellt, auf dem gleichen Substrat SUB kann das Koppele- 

15 lament K ebenfalls nach. dem Prinzip einer planaren Antenne 
bzw. Patacbantenne realisiert sein. Dabei verf-iigt das Koppe- 
lelement K ebenfalls uber einen Resonator RES3 und eine An- 
kopplung ANK3 . Dabei ist der Koppelresonator RES3 tiber den 
Speisepunkt bzw. die Ankopplung A!SK3 mit dem Hochfrequenzde- 

20 tektor HFD verbunden. 

Bei Ausfiibrungs-varianten der Erfindung kann es sich bei den 
unterschiedlichen Antennen auch urn die Aatennen einer Dual- 
fa and-Antennenanordnung Oder Multiband-Antennenanordnung han- 

25 deln, die den Betrieb beispielsweise eines Mobilfunkendgera- 
tes in unterschiedlichen Frequenzbereichen ermoglicht. Eine 
andere Ausfiihrungsvariante sieht vor, da5 jeweils ftir den 
Sende- und den Empf angsbereich zweier unterschiedlicher Fre- 
quenzbereiche unterschiedliche Antennen bzw. Resonatoren vor- 

30 gesehen sind, was im Falle einer Dualband-Antennenanordnung 
durch das Anbringen von vier Resonatoren auf einem Substrat 
realisiert werden kann. Auch der Resonator des Koppelelemen- 
tes K kann als ftlnfter Resonator auf demselben Substrat rea- 
lisiert sein. 

35 

Figur 5 zeigt eine Antennenanordnung, bei welcher der Resona- 
tor EESl auf den Sendefrequenzbereich und der Resonator RES2 
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auf den Empfangsfrequenzbereich abgestimmt ist. Wahrend des 
Empfangs ist der Resoantor RKS2 aktlv und das EiDpfangssignal 
wird tlber eine Schalteinrichtung S dem. Empfangsverstarker LHA 
zugefiilirt. waixrend des Sendens ist der Resonator RESl aktiv 
5 und der Resonator RES2 ubemimmt die Fvmktion eines Koppele- 
lementes K dessen Ausgangs signal liim nacli einem tJmschalten 
der Schalteinrichtung S dem Hodifrequenzdetelctor HFD zuge- 
fUhrt wird. Die Schalteinriclit-ung S kann dabei durch eine 
Steuereinrichtung, wie beispielsweise einen Mikrocontroler 

10 des Mobilfimkendgerates gesteuert werden. Der Vergleich von 
Istwert ist und Sollwert soil und die davon abhangige Rege- 
limg des Sendeverstarkers PA wird entsprecliend der Beschrei- 
bung zu Figur 1 durchgef tihrt . Eine Weiterbildung sieht vor/ 
daJi es sich. bei der Antemienanordnung um eine Dualband- 

15 Antennenanordnung handelt, die vier Resonatoren umfaflt, wobei 
je ein Resonator zum Senden bzw. Empfangen in einem der bei- 
den Frequenzbereichen vorgeselien ist. Im Sendebetrieb dienen 
die Empfangsresonatoren als Koppelelemente. Die Umschaltung 
der Empfangsresonatoren auf den Empfangsverstarker LNA bzw. 

20 Hochfrequenzdetektor HFD geschieht wie oben beschrieben loit- 
tels einer gesteiierten Schalteinrichtung. 
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Patentansprtlche 

1. Verfahren zur Leistungsregelung eines Sendeverstarkers 
(PA) , bei dem 

5 -ein Teil der von einer Antenne (ANT) abgestralilten Leistung 
durch ein Koppelelement CK) auf genomnien. wird, und 
-der Teil. der von der lintenne (ANT) abgestralilten Leistung 
zur Leistungsregelung des Sendeverstarkers (PA) verwendet 
wird. 
10 . 

2. Anordnung zur Leistungsregelung eiiies Sendeverstarkers 
(PA) , mit 

-Mitteln (K) zur Aufnahme eines Teils der von einer Antenne 
(ANT) abgestrahlten Leistung, und 
15 -Mitteln (V, PA) zur Regelung der Leistung des Sendeverstar- 
kers (PA) in Abhangigkeit von diesem Teil der von der Antenne 
(ANT) abgestrahlten Leistung, 

3. Anordnung nach Ansprucb. 2, bei der 

20 Mittel (K) zur Aufnahitie eines Teils der von einer planaren 
Antenne (ANTl) abgestrahlten Leistung und ein Resonator 
(RESl) der. planaren Antenne (ANT) auf dem gleichen Substrat 
(SUB) anfgebracht sind. 

25 4. Anordnung nach einem der Ansprtiche 2 oder 3, bei der 
Mittel (K) zur Aufnahme eines Teils der von einer Antenne 
(ANT) abgestrahlten Leistung im Sendebetrieb znmindest teil- 
weise mittels der Empf angsantenne realisiert sind. 
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BChehan 2U lassen, odsr durch dla das VBiSffantacbungadetiiin einer 
andaren Im RachBrehanberfcht Hsnanrten Veraffenfflchung bstegt weide 
^ligatahrt} ^ " renGnm anBsgaben sKwb 

"O' VaitftaUlchting.dlBBbhauiBlnBniQndllcha Oflsnbarung, 

alne Banutajng, alns Ausslallung odar andare MaBnahmen bezieht 
•P' VareffenHlchung.dlavordeminlairalkinBlan AnmeldadaSum, absr nacti 
-*— ' "in Priotnibdalum VBrafentlicht ttorden lat 



Thaorie ansagaben 1 
'X* VateifentHchung Von beaondarar BadaUhing; da baanapmchtB Bflndung 
tannallelnaulBninddlaserVeTDniBidllchung niohf alBnsEioderauf 
Biritnden'BcherTBilgkBft bsnJhend betractitat wndsn 
VBiDflantllchung von beaondarar Bsdeutung; dla baanapructilB Erflndung 
kann ntchI als aul erfinderiacJierToHqkait benjhand benachtet 
werdsn, wenn da VBroffentilchung mit alnar odar mBhraran andEsan 
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